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(5) Antriebs-Einheit fur mechanisch sowie biomechanisch angetriebene Maschinen und Einrichtungen wie_ 
Fahrzeuge, Trainings- und Sportgerate, Boote, Spielzeuge zur Umwandlung einer vorwiegend 
translatorischen in eine rotatorische Bewegung 

(o7) Die Erfindung betrifft eine Antriebseinheit, die universell 
fur mechanisch sowie biomechanisch angetriebene Einrich- 
tungen und Maschinen, insbesondere Fahrrader fur Perso- 
nen- und Nutzlasten jeder Bauart einsetzbar ist die zur 
Umwandiung einer translatorischen Bewegung in eine rota- 
torische Bewegung anstelle des ublichen Kurbeitriebes 
einen Schwingkurbelantrieb (Viergelenk-Kette) verwendet. 
Durch die gDnstigen Ubertragungseigenschaften entfailen 
viele Nachteiie des Kurbelantriebes und der biomechanische 
Wirkungsgrad wird urn ca. 50% erhoht 
Gleichzeitig wird durch die Moglichkeit der Ankoppelung 
von Hochdruck-HydraulikzyMndern die Variationsbreite der 
Antriebe erweitert. 
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Beschreibung 

Es ist bekannt, daB fur den Antrieb mechanisch und 
biomechanisch angetriebener Maschinen zur Umwand- 
lung einer vorwiegend translatorischen Bewegung infol- 5 
ge von Normalkraften, wie von Koiben und Gliedma- 
Ben, in eine Drehbewegung fast ausschlieBlich Kurbel- 
getriebe verwendet werden. 

Der Stand der Technik bei biomechanisch angetrie- 
benen Maschinen wird bestimmt durch folgende Losun- 10 
gen zur Erhohung des Wirkungsgrades der biomechani- 
schen Arbeit sowie der Gebrauchseigenschaften der 
Antriebe: 

— Anwendung von schaltbaren Ketten- und Zahn- 15 
radgetrieben, 

— Veranderung des Durchmessers des Abtriebs- 
zahnrades auf der Kurbelwelle in Abhangigkeit 
vom Kurbelwinkel wie diirch Einsatz von ellipti- 
schen Kettenradern, 20 

— Verdrehung des Abtriebszahnrades gegenuber 
der Kurbel in Abhangigkeit von der Tangential- 
kraft wie durch Einbau von tangential wirkenden 
Federn zwischen Kurbel und Abtriebszahnrad, 

— Verdrehung der Kurbeln um einen Winkel klei- 25 
ner als 180 Grad sowie Anbringung von Freilaufen 
auf der Kurbelwelle. 

Die bekannten Veranderungen und Verbesserungen 
beziehen sich ausschlieBlich auf Kurbelgetriebe; von 30 
Schwingkurbel-Getrieben gemaB Patentanspruch ist 
grundsatzlich hichts bekannt. 

Energetisch verwenden Kurbelgetriebe wegen ihres 
einfachen mechanischen Aufbaus systembedingt nur ei- 
ne Kraftkomponerite der Antriebskraft, die Tangential- 35 
kraft Fl der Antriebskraft F, wie in Bild 8 dargestellt 
Die Muskeiarbeit, die zur Erzeugurig des Radialkraftan- 
teils F2 der Antriebskraft notwendig ist, geht dabei im.* 
Muskel verloren. Eine Analogie zum rein mechanischen 
Antrieb wie bei Verbrennungsmotoren ist nicht vorhan- .40 
den! 

Beim Kurbeltrieb ist das Verhaltnis der am Abtrieb 
zur auBeren Arbeitsleistung verfiigbaren mechanischen 
Energie zur Bioenergie, die zur Bereitstellung der Nor- 
malkraft am Kraftangriffspunkt des Antriebes erforder- 45 
lich ist, extrem ungiinstig. ■ ' 

Tangential wirkende Muskelkrafte sind dabei zu ver- 
nachlassigen, weii ihr Anteil gering ist 

Beispielsweise betragt der Wirkungsgrad fur die am 
Antrieb verfiigbare Energie zur aufgewandten Bio- 50 
Energie bei Normalkraftangriff im oberen Totpunkt des 
Kurbelgetriebes gleich* Null und erhoht sich entspre- 
chend dem Tangentialkraftanteil bei 90 Grad Kurbel- 
winkel auf einen. Maximalwert. 

In Bild 8 ist der Anteil der Tangennalkraft Fl an der 55 
Normalkraft in * Abhangigkeit vom Kurbelwinkel 90 
Grad minus Alpha dargestellt. Entscheidende Vergro- 
Berungen des Wirkungsgrades treten auch bei den ge- 
nannten, zum Teil sehr aufwendigen Anderungen und 
Verbesserungen nicht eiru . 6( 

Kinetisch haben Kurbelgetriebe den Nachteil, daB sie 
bei einfacher und doppelter Anordnung Totpunkte ha-, 
ben, zu deren Oberwindung besondere Anforderungeh 
an die Antriebskraft oder spezielle technische MaBnah- 
men notwendig sind. 1 6 

Mehr als zwei parallel angeordnete Kurbeltriebe, die 
diesen Nachteil vermeiden, wie z. B. bei Fahrzeugmoto- 
ren mit mehr als zwei Zylindem sind im Anspruchsbe- 
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reich grundsatzlich nicht bekannt und nur in Sonderfal- 
len realisierL 

Den in den Anspruchen 1 bis 4 angegebenen Losun- 
gen liegt das Problem zugrunde, mit einem vertretbaren 
technischen Aufwand 

— den mechanischen Wirkungsgrad der Muskeiar- 
beit durch konstruktive MaBnahrnen dadurch zu 
vergroBern, daB 

der Anteil der Radialkraft an der Antriebs- 
kraft, bezogen auf deri Momentanpol der 
Drehbewegung des Antriebsgliedes sowie 
der Weg. des Kraftangriffspunktes bezogen 
auf den Vergleichshub beim Kurbeltrieb mini- 
miert werden, 

der totpunkt am Beginn des Arbeitshubes 
grundsatzlich vermieden, 
uber den groBten Teil des Hubweges ein mdg- 
lichst gleichformiges Moment am Abtrieb er- 
zeugt und 

eine Kompatibilitat mit vorhandenen Syste- 
men erreicht wird. 

Die mit der Erfihdung erzielbaren Vorteile bestehen 
insbesondere in der 

. — Erhohung des'biomechanisch'en Wirkungsgra- 
des des Antriebs-Systems um ca. 50% gegenuber 
dem einfachen Kurbeltrieb durch Einsatz eines spe- 
ziellen Viergelenk-Getriebes, 

— Verbesserurig der Gebrauchseigenschaften 
durch 

— Vermeidung des oberen Totpunktes bei der 
Doppeianordnung der Antriebseinheit (Bild 1 
und Bild 14), 

— Erhohung des Gleichforniigkeitsgrades des 
Abtriebsmomentes, 

— Erhohung des mittleren Antriebsmomentes 
am Abtrieb sowie 

— Verminderung der mittleren Antriebsge- 
schwindigkeit um ca. ti/2 

— Schaffung der konstruktiven Moglichkeiten der 

Eintragung der Antriebskrafte in beiden Rich- 
tungen (Bild 3), 

Eintragung der Antriebskrafte in der. Ebene 
derKoppe!(Bild!2), 

■ Anordnung des Abtriebsrades in der Achse 
. der Hinterradschwinge (Bild 1 2), . 

Verringerung der Anzahl der Gange im Ober- 
setzungsgetriebe, 

' Variation der Einbaulage ent spr echend der ge- 
wahlten Korperlage (Bild 6 und Bild 14). 
Variation der Abmessungen der Viergelenkge- 
triebe einschlieBiich der Charakteristik der 
Koppelschleife zur Anpassung an die Lei- . 

. stungscharakteristik des Korpers sowie in der 

— Kompatibilitat mitvorhandenen Baugruppen, 

In Bild 4 sind fur die im.Konstruktionsbeispiel ange- 
t gebene Geometrie die Koppelkurve sowie die Polbah- 
nen der Momentanpole der Antriebsebene und in Bild 
10 die Anteile der Tangentialkraft Fl und der Radial- 
kraft F2 an der Antriebskraft Fl dargestellt. 

Aus Bild 11 ist ersichtlich, daB der Veriauf des Radial- 
> kraftanteiles F2 an der Antriebskraft F bei Kurbelge- 
trieben, als qualitativer MaBstab fur die Eff ektivitat der 
Getriebesysteme, wesentlich ungunstiger ist, als beim 
gewahlten Viergelenk-Getriebe. 
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Nach'teilig beim Viergelenk-Getriebe sind die 

— groBeren Reibungsverluste in den Lagern sowie 
der 

— Aufwand. durch zusatzliche Bauelemente wie $ 
Koppel und Schwinge. Ein groBer Teil dieses tech- 
nischen Aufwandes wird jedoch durch den Wegfall 
von konventionellen Bauelementen kompensiert. 

Beim jetzigem Stand der. Hersteliungstechnik sind die to 
zusatzlichen BaueJemente ^wie Hebel urid Rundlingspaa- 
re ohne technoiogische Anderungen yerfiigbar bzw. 
herstellbar. 

Die groBeren Reibungsverluste sind um eine GroBen- 
ordnung kleiner als die Vorteile aus der Erhohung des 15 
Wirkungsgrades der biomechanischen Arbeit und kon- 
nen vernachlassigt werden. '. 

Die Anwendung der erfindungsgemaBen "Antri'ebs- 
Einheit ermogiicht in Konkurrenz zum konventionellen 
Kurbelantrieb eine sprunghafte Erhohung des Wir- 20 
kungsgrades der biochemischen Arbeit in der Wirt- 
schaftstatigkeit, im Sport ; und in der FreizeitbeschaftiT .. 
gung. " , 

Die weitere Ausgestaltung der Erfindung erfolgt 
durch Optimierurig der Obertragungseigenschaften des 25 
Schwingkurbel-Amriebes an die individual! verschiede- : 
nen Leistungsparameter der Anrriebsmechanik; wie der 
Biomechanik, an den Verwendungszweck mix Hilfe der 
bekannten Verfahren decGetriebetechnik und Anwen- 
dung in bisber nicht erschlossenen Bereichen. , ..- 30 

Ausfuhrungsbeispiele ;■ der . Erfindung sind in den 
Zeichnungen Bild 3, Bild 6, Bild 1 1 und Bild 12 darge- 
stellt. r . 

Bild 12 zeigt einen Fahrrad-Antrieb fur eine nahe- 
rungsweise vertikale Richtung der Wirkungslinie der 35 
Antriebskraft 

Ira GesteQ Pos. 1 sind die Kurbel, Pos. 2, mit Ketten- 
rad, Pos. 2.1, sowie die Schwinge, Pos. 3, gelagert Die 
Koppel, Pos. 4, ist in Pos. 2 und Pos> 3 gelagert 

Das Lager der Kurbel, Pos. 2, befindet sicrrauBerhalb 40 
von Kurbel und Kettenrad. ' '* ■• •' 

Die Mindestabmessungen dieses Getriebes werden 
bei dieser Lageranordnung durch den Radius des Ket- 
tenrades, Pos. 2.1, mitbestimmt. Die Achse der Hinter- 
radschwinge, Pos. 5, liegt zentrisch zur Achse der Kur- 45 
bel, Pos. 2. Dadurch hat der Federweg der :Hinterachse 
keinen Eihflufi auf die Antriebs-Geometrie. 

Die Lage des Getriebes zum Rahman, Pos. 1, die Ab- 
messungen der Getriebeelemente- sowie "die Lage des 
Koppelpunktes am Kraftangriffspurikt ergeben sich 50 
nach den bekannten Regeln der Getriebesyn these bei 
der Vorgabe von Punktlagen fur die- Koppeikurve und 
denmax.Hub. • 

Die gewahlte Form der Koppel, Pos. 4, ermogiicht die 
zentrische Eintragung der Antriebskraft F des. FuBes in 55 
die Koppel. Dadurch entfallt eine Beanspruchung der 
Koppel durch ein planrhaBiges Torsiohsmoment. Der 
Rahmen, Pos. 1, kann auf ein torsibnssteifes Mittelrohr - 
reduziert werden. - 

Der Antrieb gibt bei einem vollstandigen Hub von 60 • 
oben nach unten auf jeder Antriebsseite uber einen - 
Kurbeiwinkel von ca. 255 Grad, wie in Bild 13 schraf- - - 
fiert dargestellt, ein positives Abtriebsmoment ab. 

Dadurch uberschneiden sich bei Parallelbetrieb die. 
Antriebsmomente beider Antriebsseiten so, daB prak- : ss 
tisch in jeder Kurbelstellung ein sehr hohes. Abtriebs- 
moment wie z. B. fur langsame Bergfahrt verfugbar ist. 
Bild 14 zeigt einen Fahrradantrieb fur eine nahe- 



rungsweise horizontale Richtung der Wirkungslinie der 
Antriebskraft Im Gestell, Pos. 2, sind die Antriebs-Ein- 
heiten Pos. 1.1 und' 1.2 gelagert. 

Die Koppeikurve fur den Kraft angriffspunkt ist 
strichpunktiert dargestellt 

Die Anzahl der Rader 3.1 und 3.2, kann zwei bis vier 
betragen und ergibt sich aus dem jeweiligen Anwen- 
dungsfall. 

Die Hinterradschwinge ist mit Federung und einem 
Federweg Alpha dargestellt. 

Bild 6 zeigt einen Roller fur eine naherungsweise ver- 
tikale Richtung der Wirkungslinie. der Antriebskraft F 
mit einer Koppel, Pos. 4; fur die Aufnahme und Einlei- 
tung der Antriebskraft in die Schwinge Pos. 1. 

Bild 7 zeigt den Olstromerzeuger eines Hydfaulikan- 
triebes. Durch die Wahl eines kurzen.Hebelarmes fur 
den Antrieb des Hydraulikzylinders lassen sich als Yor- 
aussetzung far groBe Wirkungsgrade hohe Hydraulik- 
driicke erzeugen. ' ■ 

Durch den Wegfall mechanischer Obertragungsglie- 
der konnen.auch gelenkte Rader problemlos angetrie- 
ben werden.. 

Beim Betrieb der Antriebs-Einheit ist wegen der Un- 
symmetrie des Antriebes eine Gewohnung erforderlich. 

Patentanspruche 

1. Antriebs-Einheit fur mechanisch. sowie biome-, 
chanisch angetriebene Maschinen und Einrichtun- . 
gen wie Fahrzeuge, Trainings- und Spongerate, 
Boote, Spielzeuge. zur Umwandlung einer vorwie- 
gend und vorzugsweise translatorischen Antriebs- 
bewegung in eine rotatorische Abtriebsbewegung • 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Antriebs-Einheit. aus. einem umlauffahigen 

Koppelgetriebe, vorzugsweise einer Viergelenk- . 

Kette, wie in Bild 1 dargestellt; der sogenannten. 

Schwingkurbel bzw. Schubkurbei, mit. den Teilen, 

wie in Bild 2 dargestellt, der 

• — Koppel, Pos. 1, als- Antriebsglied mit ,dem . 
Koppelpunkt C und Koppelkurven, wie in Bild , 
4 dargestellt, als Angriffspunkt der Antriebsr 
kraft F,der ' • " 

— Kurbel, Pos. 2 als Abtrieb.sgiied mit ange- . 
koppeltem Antriebsrad, Pos. 2.1, sowie der 

— Schwinge, Pos. 3, im Extremfali ein Schieber 
der Schubkurbei, wie in Bild 5 dargestellt, als 
Fuhrungsglied, . 

zusammengesetzt ist, wobei die Kurbel in einem 
Punkt A des Gestells oder Rahmens gelagert ist 
und sich das Kurbel-Lager, Pos. LI, entweder zwi- 
schen Kurbel, Pos. 2, und Antriebsrad, Pos. 2.1, wie 
in Bild 2 "dargestellt, oder auBerhalb dieser Teile 
befindet und die Schwinge, Pos. 3, in einem Punkt B 
des Gestells oder Rahmens gelagert ist und die • 
Koppel, Pos. 1; mit jeweils einem Lager an. der Kur- . 
bel, Pos. 2, und einem Lager an der Schwinge, Pos. 
3, gelagert ist und sich der Angriffspunkt der An- 
triebskraft F an einem bestimmten Punkt C auf der 
Koppel befindet, dessen Bahnkurve K wie in Bild 1 
beispielhaft dargestellt mit den Bahnkurventeilen 
Kl und K2 fur die Bewegung in einer Richtung 
•sowie fur die Bewegung in der Gegenrichtung je- 
weils einen Endpunkt Pi und. P2 hat, wobei der 
Angriffspunkt der Antriebskraft F so ausgebildet 
ist, daB er Antriebskrafte abweichend von der 
Hauptkraftrichtung und auch in Gegenrichtung 
aufnehmen kann. 
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2. Antriebs-Einheit nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB die Antriebs-Einheit fur eine Antriebsgarnitur 
mehrfach, vorwiegend doppelt angeordnet ist und 
zwischen den Antriebsgliedern der gekoppelten 5 
Antriebseinheiten eine beliebige Winkelverschie- 
bung, bei zweifacher Anordnung, wie in Bild 1 ge- 
strichelt dargesteilt, vorwiegend um 180 Grad ein- 
gestellt ist. 

3. Antriebs-Einheiten nach Anspruch 1 und 2 fur 10 
Fahrzeuge, wie Fahrrader und Fahrzeuge fur Per- 
sonenbeforderung und Beforderung von Nutzla- 
sten, dadurch gekennzeichnet, daB der Kurbeldreh- 
punkt A im Rahmen, Pos. 1, wie in Bild 3 darge- 
steilt bei Hinterradfederung gleichzeitig der Dreh- 15 
punkt der Hinterradschwinge, Pos. 3, ist 

4. Antriebs-Einheiten nach Anspruch^ 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Koppel, Pos. 4, wie 
in Bild 11 dargeteilt, so geformt ist, daB bei Betati- 
gung z. B. durch die FuBkrafdt F die Antriebskraft 20 
zentrisch in die Koppel, Pos. 4, eingeleitet wird. 

5. Antriebs-Einheiten nach Anspruch 1 bis. 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB an die Koppel, Pos. 1, 
wie in Bild 6 dargesteilt, weitere Koppelglieder ei- 
ner kinematischen Kette, z. B. Pos. 4, angelenkt 2 5 
sind, deren letztes Glied im Gesteli gelagert ist und 
von denen ein Glied zur Aufnahme der Antriebs- 
kraft F ausgebildet ist. 

6. Antriebs-Garnitur aus zwei Antriebs-Einheiten 
nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 30 
daB sich das zu der jeweiligen Kurbel zugehorige 
Lager LI, wie in Bild 2 dargesteilt, zwischen dieser 
Kurbel und dem Abtriebsrad befindet und der Rah- 
men an dieser Stelle zur Aufnahme des Abtriebsra- 
des geteilt ist. 35 

7. Antriebs-Einheit nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Antriebseinheit aus einem 
Koppelgetriebe, vorzugsweise einer Viergelenk- 
Kette, wie in Bild 1 dargesteilt, mit den Teilen, wie 

in Bild 7 dargesteilt, der 40 

— Koppel, Pos. 1, als Antriebsgiied mit dem 
Koppelpunkt, Pos. LI, und Koppelkurve K als 
Angriffspunkt der Antriebskraft F, der 

— Kurbel, Pos. 2, als Fuhrungsglied, der 

— Schwinge, Pos. 3, ais Abtriebsglied mit an- 45 
gekoppeltem Hydraulikzylinder, Pos. 4, zur 01- 
stromerzeugung sowie 

— einem oder mehreren Hydraulikomotoren 
als Olstromverbraucher zum Radantrieb 

zusammengesetzt ist, wobei die Kurbel mit der 50 
Achse, Pos. 2.1, die Schwinge mit der Achse 3.1 und 
der Hydraulikzylinder entweder in der Achse 2.1 
oder in einer anderen Achse im Rahmen gelagert 
und die Hydraulikmotoren an jedem beliebigen 
Fahrzeug-Rad angebracht sind. 55 
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